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Tato práce se zabývá problematikou v oblasti snímačů pro měření teplot. Nedílnou 
součástí je definice základních pojmů a rozdělení snímačů teplot s elektrickým 
výstupem měřené veličiny dle fyzikálního principu. V další části bakalářské práce je 
provedeno vytipování technicky a cenově nejvhodnějších snímačů teplot vnitřního 
prostředí budov. Při zpracování práce byla použita literatura týkající se snímačů pro 
měření teploty a internetové zdroje. 
 
Klíčová slova 













This work deals with questions of temperature sensors. Definition of the fundamental 
terms and separation of temperature sensors with electrical measured variable output 
according to physical principle is included. Location of technical and price optimal 
indoors temperature sensors are executed in the other part of bachelor’s thesis. During 
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Teplota vyjadřuje charakteristiku tepleného stavu hmoty. Z obecného pohledu ji lze 
chápat jako vlastnost předmětů a okolí. Dnes představují teploměry jedny 
z nejznámějších fyzikálních přístrojů, ovšem ještě před několika staletími byly naprosto 
neznámé. Lidé určovali teplotu jednak na základě určitého druhu smyslových pocitů či 
podráždění, čímž byli schopni vnímat pocity chladu a tepla či studeného a horkého a 
jednak na základě barvy rozžhavených předmětů při výrobě kovů a keramiky. Právě 
z důvodu potřeby přesnějšího určení dané teploty při výrobním procesu, či určení 
teploty okolního prostředí docházelo k neustálému zkoumání a vývoji možností měření 
teploty. 
 
Z fyzikálního pohledu lze teplotu definovat jako veličinu soustavy SI (Système 
International d'Unités) s jednotkou kelvin a vedlejší jednotkou stupeň Celsia. Nejnižší 
možnou teplotu představuje teplota absolutní nuly, která vyjadřuje hypotetický stav 
látky, ve které se zastaví veškerý tepelný pohyb částic. Obor, který se zabývá měřením 
teploty, se nazývá termometrie. Před jeho vznikem ovšem prošlo měření teploty 
vývojem, který čítá tisíce let. Mezi první metody měření lze zařadit měření teploty 
pomocí roztažnosti kapalin. První známky této metody jsou dokládány již ve 
středověku, kdy vzniklo zařízení pracující na roztažnosti vzduchu.  
 
Ke vzniku jednoho ze základních teploměrů, který se nazývá dilatační (pracuje na 
základě roztažnosti materiálu) tedy vedla dlouhá cesta. V dnešní době už ovšem existují 
teploměry, které jsou schopny změřit teplotu téměř čehokoli. Dle funkčního principu je 
lze rozdělit na kapalinové, bimetalové, plynové, odporové, termoelektrické, radiační aj. 
Velice významnou roli hrají v průmyslu, zdravotnictví, meteorologii a v mnoha dalších. 
Ať už si to připustíme či nikoli, samotná teplotní čidla ovlivňují náš každodenní život 
doslova na každém kroku, ať už se zaměříme na regulaci teploty v našem domě, 
počítači či ledničce. 
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„Teplota je stavová veličina určující stav termodynamické rovnováhy tj. stav, kdy 
v izolované soustavě těles od okolního prostředí neprobíhají žádné makroskopické 
změny a všechny fyzikální veličiny, jimiž je stav soustavy popsán nezávisí na čase. 
Teplota je jedna z mála veličin, která se nedá měřit přímo, ale pouze prostřednictvím 
jiných fyzikálních veličin. Měření teploty je tedy měření nepřímé.“ [3] 
 
 
Teplotní stupnice  
 
Dělení teplotní stupnice [1;3]: 
 
• Termodynamická (Kelvinova) 
 stupnice je určena dvěma pevnými body a to absolutní nulou (kdy ustává 
temický pohyb elementárních části) 0 K a trojným bodem vody 
(rovnovážný stav mezi skupenstvími) 273,16 K 
 základní jednotkou je Kelvin [K] – 237,16-tá část termodynamické 
teploty trojného bodu vody 
 termodynamickou teplotu značíme T 
 
• Teplotní (Celsiova) 
 je odvozena od Kelvinovy termodynamické stupnice posunutím o teplotu 
273,15 K 
 jednotkou je stupeň Celsia [°C] – má stejnou velikost jako 1 K 
 Celsiovu teplotu značíme t 
 
• Mezinárodní teplotní stupnice ITS-90 (The International Temperatur Scale of 
1990) 
 původní stupnice vznikla roku 1927, v průběhu období docházelo 
k úpravám 
 je definována 17-ti pevnými body při rovnovážných stavech vybraných 





„Senzor teploty je funkční prvek tvořící vstupní blok měřícího řetězce tj. blok, který je 
v přímém styku s měřeným prostředím. Pojem senzor teploty je ekvivalentní pojmu 
snímač teploty (samotná konstrukční část teploměrového zařízení, která obsahuje 
teplotní čidlo), ale také pojmu čidlo teploty (část snímače převádějící teplotu na jinou 
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2 ROZDĚLENÍ SNÍMAČŮ TEPLOTY S ELEKTRICKÝM 
VÝSTUPEM MĚŘENÉ VELIČINY DLE FYZIKÁLNÍHO 
PRINCIPU 
 
2.1 ODPOROVÉ KOVOVÉ 
 
Odporové snímače pracují na základě závislosti elektrického odporu na teplotě. Jejich 
stabilita měření a vysoká přesnost je důvodem pro jejich stále častější aplikaci ve všech 
odvětvích průmyslu, především ve výrobních provozech a pro využití ke kalibraci 
ostatních snímačů teploty. 
 
 
Obr. 1 Odporový snímač TSO10 BJ pro dálkové měření teploty [9] 
 
 








α       (1) 
kde 
 
R elektrický odpor [Ω] 




Pro malý rozsah teplot (0°C až 100°C) lze použít lineární vztah  
 
)1(0 TRR ⋅+= α      (2) 
kde 
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=α      (3) 
kde 
 




Charakteristickým parametrem odporových snímačů je poměr odporů R100 / R0, který 




RW =       (4) 
 
 
Pro větší teplotní rozsah již nelze použít lineární vztahy, závislosti aproximujeme 
polynomy vyšších řádů. Tabulka uvedená níže udává v praxi používané materiály 
kovových snímačů a jejich vlastnosti. Závislost těchto základních materiálů je uvedena 
na obr. 2. 
 
Tab. 1 Materiály používané pro kovové snímače teploty 
Materiál α·102 [K-1] Teplotní rozsah [°C] 
Poměr odporů 
W100 
Platina 0,385 až 0,391 -200 až +850 1,385 
Nikl 0,617 až 0,675 -70 až +150 (+200) 1,618 
Ni-Fe 0,518 až 0,527 -100 až +200 1,462 




Obr. 2 Teplotní závislost odporových kovových snímačů [10] 
 
Materiály se v praxi používají v čisté formě. Vliv odporu není zanedbatelný, 
eliminujeme jej metodou s volnou smyčkou, dále dvouvodičovou, třívodičovou nebo 
čtyřvodičovou (nejpřesnější) metodou zapojení. 




Mezi nejčastěji používané materiály při výrobě odporových kovových snímačů teplot 
patří platina. Mezi její jedinečné vlastnosti lze zahrnou například chemickou netečnost, 
vysokou teplotu tavení, časovou stálost a v neposlední řadě lze dosáhnout vysoké 
čistoty, která se pohybuje v rozmezí 99,9 až 99,999 %. Kromě teplotních rozsahů 
uvedených v tab. 2.1 se vyrábějí teplotní snímače až do teploty 1100 °C. Dlouhodobá 
stabilita je u Pt snímačů 0,05 %/1000h. 
 





Drátkový měřící senzor je tvořen spirálovitě stočeným tenkým drátkem zataveným do 
skla nebo keramiky. Pro meteorologické účely lze dosáhnout nejlepší stability volným 




Při tenkovrstvé technologii se vytváří platinový snímač na ploché korundové destičce 
technikou iontového leptání a napařování. Tyto snímače mají rychlejší odezvu, obvykle 





Obr. 3 Závislost odporu čidla Pt 100 (R0 = 100 Ω) na teplotě [8] 
 
Mimo základní hodnoty odporu, kterou udává obr. 3, se vyrábějí snímače se základní 













Niklové snímače se obvykle vyrábějí tenkovrstvou technologií. Výhodu představuje 
především rychlá časová odezva, vysoká citlivost a malé rozměry. Pokud bychom 
provedli srovnání s platinovými snímači, trpí relativně velkou nelinearitou, vyjadřují se 
menší dlouhodobou stálostí a mají omezenější teplotní rozsah, jak udává tabulka 2.1.[2] 
 
Podobně jako u platinových čidel se kromě základní hodnoty odporu R0 = 100 Ω 




Měděné snímače teploty se běžně nevyrábějí, z důvodu malé rezistivity a velké 
náchylnosti k oxidaci. V elektrických strojích lze využít měděného vynutí k změření 
jeho teploty. [3] 
 
 
2.2 ODPOROVÉ POLOVODIČOVÉ S PN PŘECHODEM 
 
Stejně jako kovové odporové senzory využívají i polovodičové odporové senzory 
teplotní závislost odporu. Polovodičové odporové senzory teply lze rozdělit na 


















„Termistor je teplotně citlivý element ze sintrovaného polovodičového materiálu, 
s velkou změnou odporu při malé změně teploty.“ [4] 
 
Jak ukazuje obrázek 5, pozorujeme dva odlišné druhy termistorů a to NTC termistory 
(velký záporný součinitel odporu α) tedy negastory a PTC termistory (velký kladný 
součinitel odporu α) neboli pozistory.  
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Obr. 5 Porovnání teplotních závislostí termistorů NTC a PTC s kovovými odporovými 
senzory pro R0 při 0°C [11] 
 
 
Linearizace statické charakteristiky termistoru 
 
V praxi chceme docílit linearity termistoru, což je možné realizovat pomocí připojení 
rezistoru do paralelního nebo sériového obvodu. 
 
 
2.2.2 MONOKRYSTALICKÉ ODPOROVÉ SENZORY 
 
Monokrystalické senzory teploty lze zhotovit z křemíku, germania, india včetně jejich 
slitin apod. Podobně jako u termistorů lze nelineární závislost odporu na teplotě 




2.3 MONOLITICKÉ PN SENZORY TEPLOT 
 
Integrované monolitické senzory teploty jsou nejčastěji založeny na teplotní závislosti 
napětí PN přechodu v propustném směru. Tyto senzory používáme v rozsahu  
-55 °C až +150 °C. [3] 
 
Monolitické PN senzory dělíme na diodové (křemíkové), tranzistorové a monolitické - 
integrované. 
 
Fakulta strojního inženýrství VUT Brno                                               Bakalářská práce 
22 
 







Termoelektrické snímače pracují na základě přeměny tepelné energie na elektrickou. 
Jedná se o tzv. Seebeckův jev, který vznikne v jednoduchém elektrickém obvodu tím, že 
se z teplejší části vodiče nositelé náboje přesouvají do chladnějších míst. Přerušíme-li 
tento obvod, vzniká na svorkách měřitelné elektrické napětí, jak ukazuje obrázek 7. [3] 
 
 
Obr. 7 Seebeckův jev – vznik napětí Us [12] 
 
 
TsU BAs ⋅= /       (5) 
BABA SSS −=/      (6) 
kde 
 
SA, SB  Seebeckovi koeficienty [V · K-1] 
T  termodynamická teplota [K-1] 
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Tab. 2 Materiály termoelektrických článků  
Materiál S·10-6 [V·K-1] Materiál S·10-6 [V·K-1] 
Vizmut -72 Zlato 6,5 
Konstantan -35 Wolfram  7,5 
Nikl -15 Železo 18,5 
Platina 0 Křemík 440 
Hliník 3,5 Tellur 500 
Měď 6,5 Selen 900 
 Zdroj: [5] 
 
Jednotlivé větve obvodů jsou vyrobeny z různých materiálů zajišťující přijatelnou 
nelinearitu závislosti termoelektrického napětí na teplotě pro daný teplotní rozsah, 
odolnost vůči korozi, ionizačnímu záření a chemickým vlivům. Tyto materiály jsou 
normalizovány a výčtově uvedeny v tabulce 2. 
 
Na obrázku 8 je schematicky vyobrazeno zapojení termoelektrického článku 
(termočlánku) s číslicovým výstupem – digitálního teploměru. Srovnávací spoj na 
svorkách měří polovodičovým senzorem referenční teplotu, která je použita ke 
stanovení základních hodnot termoelektrického napětí. Číslicové obvody zajišťují 
korekci při změnách teploty a také linearizaci. [6] 
 
 
Obr. 8 Zapojení termočlánku s číslicovým výstupem. [6] 
 
 
Volbou diferenčního zapojení termočlánku lze měřit teplotní rozdíl i při vysokých 
teplotách, zvýšení citlivosti dosáhneme sériovým zapojením za předpokladu stejných 
teplot v místech měření. 
 
Termoelektrické články patří po výrobní stránce mezi finančně nejméně nákladné 
snímače teploty, uvedeme si dva základní způsoby jejich výroby. 
 
 
Drátové termoelektrické články 
 
U této aplikace jsou termoelektrické články (dvě kovové větve) o průměru 0,5 mm až 
3,5 mm uloženy v izolačních keramických trubičkách. Z konstrukčního hlediska je 
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Plášťové termoelektrické články 
 
Termoelektrické vodiče jsou uloženy v kovovém plášti o průměru 0,1 mm až 8 mm. 
Uvnitř pláště z korozivzdorných (popř. žáruvzdorných) ocelí je jako izolace použito 
MgO nebo Al2O3. Plášťový termoelektrický článek může obsahovat až 6 větví (3 
termočlánky). Konstrukčně rozlišujeme izolované uzemněné a otevřené provedení. 





Optické vláknové senzory teploty fungují na základě vlivu změny teploty na vlastnosti 
světla jdoucího optickým vláknem - teplota moduluje optický signál. Typy modulace 
lze rozdělit dle způsobu na amplitudovou, fázovou, polarizační, spektrální, vlastní 





U každého rezistoru vzniká na vývodech v důsledku pohybu elektronů elektrické napětí 
neboli tepelný šum, které lze využít pro měření teploty. Velkou výhodou šumových 
teploměrů je nezávislost, nejsou ovlivněny vysokou teplotou, ionizačním zářením, 
tokem neutronů nebo agresivní atmosférou. Nevýhodou je velmi malé výstupní napětí, 
které je nutno kvalitně zpracovat. Rozsah použitelných teplot u šumových teploměrů je 





Proměnnost rychlosti šíření zvuku v pevném či plynném prostředí se využívá 
u akustických teploměrů. Vyhodnocení se provádí buď pulzní metodou rychlosti šíření 
zvuku nebo rezonanční metodou se zpětnovazebným oscilátorem. U obou metod se 
teplota stanoví na základě časového rozdílu (resp. údaje) získaného při měření. 
Akustické teploměry lze použít pro široký rozsah teplot dle použitého materiálu (hliník, 





Magnetické teploměry jsou založeny na teplotní závislosti magnetických vlastností 
některých paramagnetických solí (např. dusičnan hořečnatý). Jsou vhodné pro měření 
teplot blízko absolutní nuly (od 10 mK do 80 K). [3] 
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3.1 VÝHODY A NEVÝHODY JEDNOTLIVÝCH TYPŮ 
 
 
Tab. 3 Klady a zápory snímačů teplot 
Typy snímačů teplot Výhody Nevýhody 
ODPOROVÉ KOVOVÉ   
-platinové -časová stálost 
-velký teplotní rozsah 
-vysoká přesnost měření 
-malá nelinearita 
-lze vyrobit v čistém 
stavu 
-vyšší cena 









-měděné -měření na vinutí stroje  -malá rezistivita 
-velká náchylnost k 
oxidaci 
ODPOROVÉ POLOVODIČOVÉ 
S PN PŘECHODEM 
  












-monokrystalické odporové -dlouhodobá stabilita 
-nepříliš velká nelinearita 
-přijatelná cena 
-malé měřící proudy 
MONOLITICKÉ PN SENZORY 
TEPLOT 








-široký teplotní rozsah 
-nelineární 





OPTICKÉ -velká spolehlivost 
-prakticky bezúdržbové 
-složitost zařízení 




      -vysokou teplotou 
      -ionizačním zářením 
      -tokem neutronů 
      -agresivní atmosférou 
-malé vstupní napětí 
 
AKUSTICKÉ -široký rozsah teplot -větší nejistota měření 
MAGNETICKÉ -měření teplot blízko 
absolutní nuly 








3.2 CENOVÁ RELACE SNÍMAČŮ TEPLOTY 
 
Posouzení cenové relace vybraných typů snímačů bude provedeno stručně na základě 
vytipování jednoho výrobku v dané kategorii snímačů. 
 
 




Platinové čidlo Pt1000 ve šroubovacím pouzdře. 
 
Technická data: 
Teplotní rozsah  -40 až +250 ºC 
Tolerance  DIN B +-0,3 ºC při 0 ºC 
Délka čidla  16 mm 
Délka závitu   8 mm 







Kabelový Ni1000 snímač Siemens QAZ21.5220 
 
Technická data: 
Teplotní rozsah  -30 až +95 ºC 
Přesnost  +/- 0,4 K 
Délka čidla  40 mm 
Délka kabelu   2 m 
Cena včetně DPH 428 Kč   
Zdroj: 
<http://www.siemens.cz/siemjet/cz/home/sibt/heating/11877/Main/22135.jet> 
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Kabelový NTC snímač Siemens QAH11 
 
Technická data: 
Teplotní rozsah  0 až 40 ºC 
Přesnost  +/- 0,3 K 
Délka čidla  26 mm 
Délka kabelu   2,5 m 







3.3 APLIKACE SNÍMAČŮ TEPLOTY V ZAKRYTOVANÝCH 
VÝROBCÍCH A JEJICH POPIS 
 
 
Snímač teploty PST firmy ZPA Ekoreg s.r.o. 
 
Charakteristika: 
Snímače teploty PST tvoří platinové nebo 
niklové čidlo (dle výběru). Čidlo i se 
svorkovnicí je umístěno v bílé plastové krabičce 
s odnímatelným víkem. Vzhled krabičky 








Jmenovitý odpor při 0°C PST Pt : 100 Ω, třída přesnosti B 
 PST Ni : 1000  Ω,  třída přesnosti B 
Měřicí rozsah: -20 °C ÷ +60 °C 
Max. měřicí proud 1 mA 
Teplotní koeficient: PST Pt: 3 850 ppm/K 
 PST Ni: 5 000, 6 180 ppm/K 
Montáž na stěnu 
Časová odezva τ 15 s (vzduch 1m/s) 
Pracovní podmínky teplota: -20 °C ÷ +60 °C, vlhkost:  ≤ 80 % 
Připojení kabel:  ∅ 3,5 až 8 mm, vodiče: 0,75 mm2 max. 
Stupeň krytí IP 20 
Cena vč. DPH 310,- (Pt); 370,- (Ni) 
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Odporový snímač teploty firmy Sensit s.r.o. 
Charakteristika: 
Firma nabízí možnost výběru platinového, niklového 
či termistorového čidla (celkem 10 typů), dále si lze 
zvolit materiál a tím i barvu krytu – bílý ABS plast 
nebo šedý LEXAN 500R. Čidlo je umístěno podobně 




 Technické údaje:  




















Typ snímače/teplotní koeficient Ni 1000/5000, třída přesnosti A (i B) 
 Ni 1000/6180, tř. A (i B) 
 Ni 891/ - , tř. B 
 Ni 10000/5000, tř. B 
 Ni 10000/6180, tř. B 
 Ni 2226/ - , tř. B 
 Pt 100/3850, tř. A (i B) 
 Pt 500/3850, tř. A (i B) 
 Pt 1000/3850, tř. A (i B) 
 termistor NTC 20 kΩ/ - ,+-1 °C 
Měřicí rozsahy: -30 °C ÷ +100 °C (+5 °C ÷ +55 °C pro ABS) 
Max. měřicí proud 0,3 ÷ 3 mA (dle typu) 
Montáž na stěnu 
Časová odezva τ < 8 s (vzduch 1m/s) 
Pracovní podmínky teplota: -30 °C ÷ +100 °C, vlhkost:  ≤ 85 % 
Připojení kabel:  ∅ až 9 mm, vodiče: 0,35 až 1,5 mm2 
Stupeň krytí IP 30 
Cena vč. DPH 405,- až 1476,- (dle typu a třídy přesnosti) 





Snímače teplot prošly během svého vývoje dlouhou cestu. Na trhu se dnes objevují 
převážně ty, které potřebují ke zpracování výsledků méně či více složitou elektroniku. 
Nesmíme ale zapomínat na jednoduché dilatační teploměry, které fungují stále bez 
potřeby napájení a poskytují tak nezávislé, s určitou mírou nepřesnosti, spolehlivé 
výsledky v případech, kdy nastane výpadek proudu nebo jiný problém, jež vyřadí 
primární senzory teploty z provozu. 
 
Teplotní snímače s elektrickým výstupem měřené veličiny jsou velice užitečné 
z důvodu rychlosti odezvy a schopnosti být součástí regulačních soustav. Představa 
sestrojit moderní a účinné nejen energetické zařízení bez jejich použití je dnes zcela 
nemyslitelná. Potřeba neustálého monitorování a okamžitého zjišťování změn teploty 
vedla k jejich rozvoji do takové míry, že se staly běžně součástí mikročipů v počítačích 
ale i dalších elektrických zařízeních a strojích. 
 
Použití teplotního snímače se doslova nabízí při řešení problému vytápění a větrání 
budov. V prvním případě je snaha docílit maximálního možného využití systému 
vytápění, což je ideálně možné pouze v případě znalosti momentálních teplotních 
poměrů uvnitř i vně a budoucího požadavku teploty místnosti. V praxi se používají 
snímače teploty v jednotlivých prostorách, aby bylo možné celé vytápění co nejlépe 
optimalizovat. Je tedy jen na projektantu, jaké technické řešení zvolí. Jak je uvedeno v 
dokumentaci zmíněných produktů, v současné době se na trhu nachází nepřeberné 
množství druhů snímačů teploty. Existují snímače, které mají vestavěné čidlo společně 
s vyhodnocovací elektronikou a po připojení do PC nám dávají přímo jmenovitou 
hodnotu teploty. Volbu konkrétního čidla i designu je možno provést doslova na přání 
zákazníka. Každý si může zvolit na základě svých požadavků na přesnost a dle znalosti 
problematiky kombinaci, která vyhovuje jeho představě po stránce technické, estetické 
popř. finanční. 
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SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN 
 
Veličina Symbol Jednotka 
Elektrický odpor R Ω 
Elektrický odpor čidla při 0°C R0 Ω 
Seebeckův koeficient SA V· K-1 
Seebeckův koeficient SB V· K-1 
Termodynamická teplota T K 
Teplota t °C 
Termoelektrické napětí Us V 
Poměr odporu W - 
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